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Déstructurer Restructurer
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Déstructurer

Préférence Sensoriel, innovation, 
Praticité, ..

Acceptabilité Sécurité, hygiene, Ethique, ..

Besoin Santé, allérgénicité, Nutrition, 
Performance

Impact environnemental
Impact économique
Impact sur l’emploi
Impact Santé
….

Accessibilité
Financière et matérielle

Pratique
D’information

Sociale et culturelle
Psycho sociale (expérience)

Restructurer
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Déstructurer

• Energie: 3 a 15%  du cout de fabrication
• Le coût MP (et les pertes associés) dominant, 

donc aussi sur ACV, GES
• Aucune application de l’impact biodiversité
• Impact eau majeur, fortement étudié
• Gaspillage estimé à 2 ou 3 %
• 3% des produits emballés sont perdus, jetés
• Recyclage des emballages: 4% pot plastique, 

86% verre, 44 % autre

Restructurer
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Préparer, parer, 
manufacturier

Préservation

Séparer, extraire, 
purifier, cracking

Traitements 
thermiques

Traitements par 
réactions 

chimiques, 
biotechnologies

Conserver

Formulation
structuration

Opérations Principe générique de la transformation des 
aliments

Fonctions, Molécule 
pure

Transformation

PAI
Ingrédients

PAI
Ingrédients

Produits 
élaborés
Produits 
élaborés

Aliments élaborés

Aliments 
Simples
Aliments 
Simples

Ressource Agricole et 
Marine

Complexité
des procédés

Donc, modélisation, 
optimisation, 

(Ré) ingénierie

Biotechnologies
Combinaisons 

d’effets
Rénovation des 

procédés

Structuration
Vectorisation de 

molécules
Formulation pour 
équilibre (sécurité 

nutritionnelle)
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Sécurité sanitaire
Préservation

Nouveaux Procédés: membranes, traitement aseptique, 
extrusion, hautes pressions, Champs électriques (pulsés ou 

non), chauffage Ohmique, …Productivité
Continuité des procédés

Optimisation des itinéraires 
technologique: sécurité sanitaire, 

énergie, compétitivité

Amélioration et maîtrise des 
propriétés sensorielles

Naturalité, typicité

Production 
de masse

Diversification retardée
Développement Ingrédients 

et additifs
Complexité des formulations

Impact 
écologique

Emergence 
Aliment Santé

Reformulation 
impact Nutrition
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Sous vide

Vapeur, VES

Chauffage 
Ohmique

Immersion

Micro ondes, 
HF, IR

Préparer, parer, 
manufacturier

Préservation

Séparer, extraire, 
purifier, cracking

Traitements 
thermiques

Traitements par 
réactions 

chimiques, 
biotechnologies

Conserver

Formulation
structuration

Air Chaud

Mécanismes Opérations Discussion: modifier la thermodynamique comme un levier

Combinaison de Vapeur d’eau surchauffée et d’air 
chaud en cuisson du pain, à propriétés perçues 

identiques Sommier, Rocca, Trystram, 2010

Traditionnal bread baking Traditionnal bread baking

Super Heated Steam 
Breadbaking

Super Heated Steam 
Breadbaking

Baking Duration Energy use

35% 
gain

12% 
gain



Principales approches et alternatives pour conserver

« Hurdle »
Combinaison 

raisonnée 
d’approches

Contester les conditions favorables 
de dégradation

Emballage

Détruire
Réduire
inhiber

Ecologie 
bactérienne

Formulation 
directe ou 
indirecte

Cuire
Fermenter
Changer la structure

Thermique
Stériliser

Pasteuriser
Athermique
Haute pression

CEP
Plasma

Lumière Pulsée

intelligent
Actif
Nano formulé
Atmosphère modifiée
Sous vide

DII
Déshydratation 
Osmotique
Fumage
Salage
Marinage
Confisage
Baisser Aw
Baisser pH
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En synthèse

• Une diversité considérable de filières
• Le même aliment est faisable par des voies très différentes ayant un impact 

environnemental très différencié
• L’industrie sait prendre en charge des matières premières variés, mais paradigme 

profondément changé avec l’augmentation de diversité des ressources agricoles.
• De plus en plus d’études ACV, mais elles se heurtent aux

• Bases de données
• Schémas de fabrication très variés, incertain, parfois avec des astuces qui changent les modèles

• Enjeu de la circularité?
• L’alimentation durable n’existe pas
• C’est l’inter-filière qui rend l’alimentation durable (valorisation des co-produits (MP, énergie, ..))
• Emergence de schémas industriels nouveaux 
• Incidence forte de la localisation et de la taille de l’usine
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